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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen optronischen Zunder ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Ein derartiger Zunder ist in der US-PS 37 47 530 be- 5 
kannt. Sein optisches Eingangselement (Fenster oder 
Lrnse) ist unter axial elastischer Einfassung radial in das 
Strahlengang-Rohr des umgebenden Gehauses einge- 
paBt Um diese Linse vor Verschmutzung zu schiitzen, 
ist in Abstand vor ihr ein frontseitig dunn mit Wachs 10 
beschichteter Kunststoff-Film eingespannt, der unter 
EinfluB der sich ausdehnenden Luftmasse zwischen der 
Linse und dem Film axial etwas ausgebeult werden soil,,-, 
um d^AbflieBerijd|s Wachse|zu36^ 
Flug'Wrch^die Buff aufgeheizt wird. Die dann wachs- 15 
freie aufgeblahte Folie stellt aber keinen wirksamen 
Schutz des optischen Eingangselementes (Linse) gegen 
thermische und Staudruck- Wechselbeanspruchungen 
sowie Fremdkorper-Einwirkungen dar, die auftreten 
konnen, wenn der Zunder beispielsweise an groBkalibri- 20 
gen Flugzeugbomben angeordnet ist, die sich mit hoher 
Geschwindigkeit bei groBen Hdhenunterschieden be- 
wegen. Denn der dunne Kunststoff-Film kann diesen 
Beanspruchungen unmoglich standhalten, so daB nach 
dessen Beschadigung auch das fur die Strahlengeome- 25 
trie kritische optische Eingangselement gefahrdet ist 
AuBerdem widerspricht die Ausstattung eines optroni- 
schen Ziinders mit einem solchen Schutz-Film den An- 
forderungen hinsichtlich unbedingter Einsatzbereit- 
schaft auch nach langer Lagerzeit, da die unvermeidli- 30 
chen Materialveranderungen (wie Versprodung oder 
RiBneigung) die optischen Eigenschaften des zuvor ab- 
geglichenen optronischen Ziinders beeintrachtigt. 

Aus der FR-OS 22 39 664 ist es bekannt, vor der radial 
beziiglich eines Geschosses orientierten bikonvexen ' 35 
Linse einer thermischen Energiequelle einen strahiungs- 
undurchlassigen Schutzdeckel anzuordnen. Dessen 
formschliissige Festlegung ist so ausgelegt, daB der 
Schutzdeckel aufgrund des GeschoB-Dralles nach Ver- 
lassen des Waffenrohres radial wegfliegen und damit 40 
den thermischen Strahlungsweg freigeben kann. Der 
Schutzdeckel hat im wesentlichen nur abdeckende 
Funktion, da Storkorper-Beanspruchungen in Achsrich- 
tung der Linse im Waffenrohr praktisch nicht auftreten; 
und nach Verlassen des Rohres ist die Linse vollig unge- 45 
schutzt den Umwelt-Einfliissen ausgesetzt 

Das ist besonders kritisch bei in Bewegungsrichtung, 
also nach vorne orientierter Linse des optronischen 
Ziinders, wie im Falle der Ausbildung als trogonometri- 
scher Abstandssensor, bei dem ein optroelektronischer 50 
Wandler durchgesteuert wird, wenn aufgrund der geo- 
metrischen Gegebenheiten zu einer reflektierenden 
Zielflache die aus einem Sendekanal abgestrahlte Ener- 
gie im Empfangskanal mit einer Mindestintensitat auf- 
genommen wird, wie etwa in der US-PS 43 32 468 naher 55 
beschrieben. Im Interesse ausreichender Richtcharakte- 
ristik fur den anzustrebenden Ansprechbereich des 
Ziinders weist dieser vor seinen optischen Kanalen je- 
weils eine Sammel-Linse auf. Diese ist zwangslaufig 
auch dann noch sehr exponiert und deshalb beschadi- 60 
gungsanfallig, wenn sie — zur Ausblendung schrager 
Fremdeinstrahlung — hinter eine Gehause-Stirnoff- 
nung zuriickversetzt ins Innere eines kurzen Gehause- 
Rohres montiert ist. Denn bei Munitionsartikeln, die als 
ballistisch verschossene Projektile oder als auBenbords 65 
getragene Flugzeugbomben eine extrem hohe Ge- 
schwindigkeit gegenuber dem Umgebungsmedium auf- 
weisen und dabei auch in kurzer Zeit sehr grofie Hohen- 
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unterschiede durchlaufen, fiihren die dadurch hervorge- 
rufenen thermischen und Staudruck-Wechselbeanspru- 
chungen zumal dann leicht zu Beschadigungen der Lin- 
sen-Oberflache, wenn Fremdkorper-Einwirkungen wie 
von Feuchtigkeits- oder Eispartikeln hinzukommen. 
Ganz besonders gefahrdet sind insofern die Linsen op- 
tronischer Flugzeugbomben, die der Umgebung in ex- 
tremen Hohen mit mehrfacher Schallgeschwindigkeit 
ausgesetzt werden. Eine gesprungene Sammellinse ver- 
falscht und behindert den Strahlengang im optischen 
Kanal des Ziinders aber derart, daB die definierte Ziind- 
auslosung in vorgegebenem Restabstand zum Ziei und 
damit die vorausbestimmte Wirkung der Munition nicht 
mehr gewahrleistet ist. 

Zwar sind beschuBfeste Glaskonstruktionen bekannt 
(DE-PS 32 43 163); die konstruktiv aufwendige Paketie- 
rung aus einzelnen miteinander verklebten Glasplatten- 
Stapeln, die in Distanz zueinander eingerahmt werden, 
ist aber aus Platz- und aus Gewichtsgrunden in einem 
optronischen Ziindkanal nicht einsetzbar. Nachteilig 
ware daruber hinaus, wie auch bei der Technologie der 
Planflachen-Verkittung optischer Bauteile (DE-AS 
23 64 421), daB solche Fugemittel weder in Hinblick auf 
die hohen Druck- und Temperaturschwankungen beim 
Einsatz noch in Hinblick auf die lange Magazinfestigkeit 
die Gewahr fur unveranderte Strahlungsdurchgangsei- 
genschaften bieten konnen, sondern aufgrund von Alte- 
rungserscheinungen zu einer Beeintrachtigung der op- 
tronischen Ansprechfunktion fiihren wiirden. 

Aber auch die Regentropfen-Sicherheitseinrichtun- 
gen fur GeschoB-Piezozunder (GB-PS 15 33 726) sind 
hier nicht einsetzbar, da ihre Schutzfunktion auf der 
Verformbarkeit eines vor dem Sensor angeordneten 
Pufferkorpers beruht, mit Entkopplung des Pufferkor- 
pers vom Sensor durch einen dazwischen angeordneten 
massiven Gehauseboden. Eine derartige SchutzmaB- 
nahme verbietet sich im Strahlengang eines optroni- 
schen Sensors. 

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen optronischen Zunder 
gattungsgemaBer Art derart auszulegen, daB er auch 
nach langer Lagerzeit und nach extremen Temperatur- 
wechsel- und Fremdkorper-Beanspruchungen funk- 
tionstuchtig bleibt 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der optronische Zunder gattungsgemaBer Art ge- 
maB dem Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 ausge- 
legt ist 

Nach dieser Losung wird die gegenuber einer idealen 
Sammellinse eintretende VergroBerung des Brennflek- 
kes mit einer frontseitig plan ausgebildeten Konvexlinse 
in Kauf genommen, um auf der Planflache die mecha- 
nisch hoch beanspruchbare, biegesteife Schutzscheibe 
ohne Fugeverbindung der einander gegeniiberliegen- 
den Flachen, gewissermaBen schwimmend in einer ge- 
meinsamen hartelastischen Einfassung. zu lagern. Da- 
durch konnen der Linsenkorper und sein Schutzglas je 
nach den Temperaturbeanspruchungen und Fremdkor- 
pereinwirkungen in Richtung der gemeinsamen Aufla- 
geebene und quer dazu arbeiten, ohne daB lokale 
Druckbeanspruchungen vom Schutzglas auf den Lin- 
senkorper ubertragen werden und dort zum Ausgangs- 
punkt von Linsenbruchzonen werden. 

Eine einfache Schrumpfschlauch-Linseneinfassung 
(DE-PS 26 19 288) wiirde dagegen nicht eine ausrei- 
chend mechanisch-definierte Einfassung des Linsenkor- 
pers mit davor planaufliegender Schutzscheibe erbrin- 
gen; wahrend andererseits eine axial nachgiebige Ein- 
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fassung (DE-PS 34 37 228) abgesehen vom erhohten 
konstruktiven Aufwand auch den Nachteil hatte, die der 
Kraftiiberleitung vom Linsenkorper fort dienende Plan- 
verschiebungsmoglichkeit der Schutzscheibe nicht zu 
gewahrleisten. 5 

Die Schutzscheibe besteht aus einem fur das Strah- 
lungsspektrum des optronischen Wandlers, vorzugswei- 
se fur das nahe Infrarotspektrum, durchlassigen Materi- 
al, insbesondere aus fur Uhrglaser handelsublichem Sa- 
phirglas. Ein solches Glas ist extrem widerstandsfahig io 
gegen lokale mechanische Beanspruchungen und setzt 
somit die Querkraftkomponente eines aufprallenden 
Partikeis (Regentropfens oder Eiskristalles) ohne lokale 
Durchbiegung in eine Mikro-Querbewegung der 
Schutzscheibe auf der Planflache der Linse urn; wan- 15 
rend die koaxiale Kraftkomponente des Einschlags 
groBflachig und daher mit minimaler spezifischer 
Druckbeanspruchung von der gesamten Masse der 
Plankonvex- Linse groBflachig aufgenommen wird. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 20 
weiteren Anspriichen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus nachstehender Be- 
schreibung eines in der Zeichnung unter Beschrankung 
auf das Wesentliche stark abstrahiert und nicht ganz 
maBstabsgerecht skizzierten bevorzugten Realisie- 25 
rungsbeispiels zur erfindungsgemaBen Losung. Die ein- 
zige Figur der Zeichnung zeigt im Axial-Langsschnitt 
bei abgebrochener Darstellung einen optischen Kanal 
eines optronischen Annaherungs- oder Abstandsziin- 
ders im Kopfteil einer groBkalibrigen Flugzeugbombe. 30 

Im Kopfteil 11 einer Flugzeugbombe 12 ist ein optro- 
nischer Zunder 13 angeordnet, der zwei einander bezug- 
lich der Kopfteil-Langsachse 14 diametral gegenuber 
aber untereinander im wesentlichen parallel angeordne- 
te optische Kanale 15 aufweist, deren Systemachsen 16 35 
fur die Funktion als Triangulations-Zunder 13 gegen- 
uber der Langsachse 14 etwas angestellt sind und da- 
durch einen sehr spitzen Winkel einschiieBen (in der 
Zeichnung nicht dargestellt). Jeder Kanal 15 weist ein 
hohlzylindrisches Gehause 17 auf, in dessen Bodenplatte 40 
18 ein optoelektronischer Wandler 19 eingesetzt ist, bei 
dem es sich urn einen Strahler (beispielsweise Leuchtdi- 
ode oder Festkorper-Laser) bzw. um einen Empfanger 
(beispielsweise Fototransistor) handelt. Der Wandler 19 
ist an eine Auswerte- und Ziindauslose-Schaltung 20, 45 
zum lnitiieren der Gefechtsladung der Bombe 12 in defi- 
nierter Rest-Fallhohe nach dem Abwurf vom Flugzeug, 
angeschlossen. 

Der Bodenplatte 18 gegenuber, jedoch gegen die 
Stirnoffnung 21 nach ruckwarts versetzt, ist das vom 50 
Gehause 17 umschlossene Rohr 22 durch eine plankon- 
vexe Sammellinse 23 verschlossen, deren konvexe 
Oberflache nach innen (also in Richtung auf die Boden- 
platte 18) und dementsprechend deren plane Oberflache 

25 quer zur Systemachse 16 zur Stirnoffnung 21 hin 55 
weist Auf der planen Oberflache 25 liegt eine Pianschei- 
be 26, wobei die aufeinanderliegenden Flachen vorzugs- 
weise plangeschliffen sind. Die Linse 23 und die Scheibe 

26 sind nicht miteinander verklebt, sondern durch eine 
gemeinsame zah-elastische Einfassung 27 zusammenge- 60 
halten und im Rohr 22 gehaltert. Die Einfassung 27 er- 
laubt geringfugige Verschiebungen zwischen Linse 23 
und Scheibe 26 parallel zu deren einander benachbarten 
Oberflachen; und durch die Einfassung 27 werden et- 
waige Durchmesserunterschiede zwischen Linse 23 und 65 
Scheibe 26 ausgeglichen und lokale Oberbeanspruchun- 
gen auf der konvexen Seite 24 der Linse 23 bei der 
axialen Abstutzung gegen einen hohlzylindrischen Lin- 
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sentrager 28 vermieden. Die Planscheibe 26 braucht le- 
diglich insofern nicht unmittelbar auf der Planflache 25 
der Sammellinse 23 zu liegen, als in der Trennebene 
noch eine Filterfolie 29 zwischengelegt sein kann, die 
auf das Strahlungsspektrum des Sendewandlers im an- 
deren Kanal abgestimmt ist, um im Empfangs-Kanal 15 
Fremdlicht-Anregungen des Empfanger-Wandlers 19 
zu vermeiden, also nur im Falle einer Reflektion auf- 
grund der vorgegebenen geometrischen Abstandsver- 
haltnisse zur Zundauslosung zu fuhren. Auf jeden Fall 
sind aber zwischen Linse 23 und Scheibe 26 jegliche 
(Haft-)Beschichtungen vermieden, die aufgrund von Al- 
terungserscheinungen, zumal bei starken Temperatur- 
Wechselbeanspruchungen, zur Eintrubung und damit 
zur Beeintrachtigung der optronischen Systemcharak- 
teristik fuhren wurden, ganz abgesehen von den ferti- 
gungstechnischen Problemen definierter und gleichma- 
Big verteilter Materialaufbringung. . 

Die axiale Festlegung der Linse 23 mit davor auflie- 
gender Planscheibe 26 erfolgt mittels eines in die Ge- 
hause-Stirnoffnung 21 eingeschraubten Gewinderinges 
30 unter axialer Zwischenlage eines Dichtungsringes 31 
vor der Planscheibe 26, der infolge axialen Andruckes 
gegen die Bodenplatte 18 iiber ein Distanzstiick 32 und 
den Linsentrager 28 gestaucht wird. Im ubrigen erfolgt 
die Abdichtung des Rohrraumes zwischen Bodenplatte 
18 und Planscheibe 26 dadurch, daB eine Silikonverkle- 
bung im Gewindebereich 33 des Gewinderings 30 vor- 
gesehen ist. 

Fur den Spielsitz der radial schwimmenden Halterung 
der Planscheibe 26 vor der Sammellinse 23 eignet sich 
jeder gangige elastische Hochleistungs-Konstruktions- 
werkstoff mit hoher Zahigkeit und Ruckfederung sowie 
hoher Dauerstandfestigkeit iiber breite Temperatur- 
spannen. Bevorzugt wird ein thermoplastisch verarbeit- 
bares Blockcopolymer eingesetzt, wie es etwa als be- 
stimmte Polyesterkautschuktypen unter dem Handels- 
namen "HYTREL" von Du Pont vertrieben wird. 

Die mechanisch auBerst stabile, insbesondere biege- 
steife, und nur einen sehr geringen Temperaturgang 
aufweisende Schutz-Scheibe 26 vor der Planflache 25 
der Linse 23 besteht vorzugsweise aus einem gesihter- 
ten Aluminiumoxid wie Korund, das aufgrund seiner 
entsprechenden Beimengungen fur das Strahlungsspek- 
trum, mit dem der Wandler 19 arbeitet, durchlassig ist. 
Geeignete extrem harte Schutz-Scheiben sind insbeson- 
dere auch als Saphiruhrglaser handelsublich. 

Patentanspruche 

1. Optronischer Zunder (13), insbesondere fur eine 
groBkaiibrige Flugzeugbombe (12), mit einer in ei- 
nem Rohr (22) vor seinem elektrooptischen Wand- 
ler (19) gehalterten Sammellinse (23) und davor an- 
geordneter Schutzeinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sammellinse (23) als plankonvexe 
Linse (23) ausgebildet ist, auf der als Schutzeinrich- 
tung frontseitig, vor ihrer vom Wandler (19) abge- 
legenen planen Oberflache (25), eine steife Plan- 
scheibe (26) eben aufliegt, die seitlich mit der Sam- 
mellinse (23) steifelastisch-schwimmend iiber eine 
Einfassung (27) im Rohr (22) gehaltert ist 

2. Zunder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der planen Oberflache (25) der 
Linse (23) und der Planscheibe (26) eine Filterfolie 
(29) eingelegt ist. 

3. Zunder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einfassung (27) iiber einen vor der 
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Planscheibe (26) gelegenen Dichtungsring (31) von 
einem Gewindering (30) gegen einen Linsentrager 
(28) axial angedriickt ist, der von der Linse (23) 
durch die Einfassung (27) distanziert ist. 

4. Ziinder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB der Gewindebereich (33) des Gewinderin- 
ges (30) eine Silikonverklebung zum umgehenden 
Rohr-Gehause (17) aufweist 

5. Ziinder nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einfassung 10 
(27) aus einem hartelastischen Polyesterkautschuk- 
Konstruktionswerkstoff gespritzt ist 

6. Ziinder nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Planscheibe 
(26) aus einer strahlungsdurchlassigen gesinterten 15 
Aluminiumoxidkeramik besteht 

7. Ziinder nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Planscheibe 
(26) eine Saphirscheibe ist. 

20 
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